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論 文 の 要 旨 
本論文の目的は、特殊なメガネが不要なホログラフィー立体映像表示用のデバイス開発である。ホ
ログラフィー立体テレビの実現には、画素ピッチが光の波長と同程度から成る超高密度の表示デバイ
スが必要となる。本論文では、主にメモリの研究で用いられているスピン注入磁化反転技術、および
磁気光学効果を組み合わせたスピン注入型光変調デバイスを研究対象としている。スピン注入型光変
調デバイスは微細化に優れているため、従来のデバイスでは困難な高密度化が期待できる。超高密度
のホログラフィー立体映像表示用デバイスを実現するために、アクティブマトリクス駆動方式を用い
た 2次元アレイのスピン注入型光変調デバイスを開発し、狭画素ピッチ化・多画素化に関する研究を
行っている。論文は全 6章で構成されており、概要は次に示す通りである。 
第 1 章では、本論文の背景として立体感の手がかりと立体映像方式について述べ、本研究の対象と
なるホログラフィー方式の利点を示している。さらに、ホログラフィー立体テレビを実現するために、
解決すべき課題、および本研究において対象とする技術分野について示している。 
第 2章では、ホログラフィー立体映像表示用空間光変調デバイスの動作原理について述べている。
初めに、代表的な空間光変調デバイスの反射型液晶デバイスやデジタルマイクロミラーデバイスの動
作原理と課題が示されている。次に、本研究の対象となるスピン注入型光変調デバイスの動作原理に
ついて、メモリ用途のスピン注入磁化反転デバイスに基づいて示している。さらに、スピン注入型光
変調デバイスの先行研究も概説している。 
 
第 3章では、スピン注入型光変調デバイスにおける低電流化技術の研究を行っている。アクティブ
マトリクス駆動方式を適用するために、低電流駆動が可能なトンネル構造のスピン注入型光変調デバ
イスを開発した。本研究では、絶縁スペーサー層 MgOと接合性が良い Co-Feを光変調層に適用し、Gd
バッファー層を挿入することで、Co-Feと光変調材料 Gd-Feを組み合わせた独自のトンネル光変調膜
の開発に成功した。デバイスの性能を示すトンネル磁気抵抗比が低いにもかかわらず、スピン注入磁
化反転電流密度は 1.0×106A/cm2と非常に低電流での磁化反転を実現している。この要因は、スピン
注入時に発生するジュール熱が磁化反転に寄与しているためと考えられる。ジュール熱を利用した磁
化反転は、大面積の磁化反転が必要なホログラフィー用のスピン注入型光変調デバイスにとって有効
な手法といえる。  
第 4章では、スピン注入型光変調デバイスの 2次元アレイ化技術の研究を行っている。画素選択ト
ランジスタを備えたシリコンバックプレーンを用いて、第 3章で開発したデバイスを実装し、画素ピ
ッチ：5µm×10µm、画素数：10×5から成るアクティブマトリクス駆動方式のスピン注入型光変調デバ
イスを開発した。絶縁スペーサー層に高純度の MgOを用いることにより、磁化反転に必要な電流量は、
0.6×106A/cm2とさらなる低減化に成功している。トランジスタによる任意画素の選択・駆動が可能な
ことを実証し、磁気光学像の取得に成功した。  
第 5章では、スピン注入型光変調デバイスにおける高密度化技術の研究を行っている。第 2次試作
として、多画素駆動に適したシフトレジスタ内蔵のシリコンバックプレーンを設計・作製し、画素ピ
ッチ：2µm×2µm、画素数：100×100（1K×1K）のスピン注入型光変調デバイスを開発した。2µm 画素
トランジスタは供給電流量が大幅に減少するため、スピン注入磁化反転電流密度を 0.33×106A/cm2以
下に減少させる必要がある。この課題を解決する手法として磁界アシスト法を適用し、反転電流密度
0.32×106A/cm2のスピン注入磁化反転に成功した。2µm画素トランジスタによるデバイスの制御から、
任意の磁気光学像を取得し、ホログラフィー立体テレビに必要な干渉縞データの書換えが可能なこと
を実証している。また第 3次試作として、1K画素の並列駆動が可能な画素ピッチ：1µm×2µm、画素数：
10K×10Kのスピン注入型光変調デバイス用バックプレーンを設計・作製した。バックプレーンを用い
た超多画素駆動の検討結果から、10K×10K スピン注入型光変調デバイスの画面書換えが 0.4sec（フ
レームレート：2.5Hz）で行えることを確認した。 
第 6 章では、研究成果についてまとめ、ホログラフィー立体映像表示用デバイス開発に有効な研究
結果であることを示している。また、本研究成果から得られた今後の展望について示している。 
 
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
 本論文は、メガネが不要なホログラフィー立体テレビを実現するために、磁石から成るスピン注入
型光変調デバイスに関する研究を体系的にまとめたものである。従来のホログラフィー表示用デバイ
スでは困難な高密度化を実現し、2µm画素ピッチ、100×100画素のスピン注入型光変調デバイスによ
る干渉縞データの書換えに成功している。デバイス開発において、トンネル磁気接合と磁気光学材料
を組み合わせた光変調膜の作製やジュール熱を利用したスピン注磁化反転などの技術は独創性があ
り、評価に値する。これらの研究成果は、将来の立体映像放送実現のために必要不可欠な表示デバイ
ス研究に有益な情報を与えている。また、スピン注入型光変調デバイスはメモリの研究に用いられて
いるデバイス構造を基にしているため、表示デバイスのみならず記録デバイスなど広範囲の研究分野
に波及効果が期待できる。 
【最終試験の結果】 
平成 31年 2月 8 日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
